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Herstellungsverfahren fiir InP-HBTs 




' Im Folgendem wird ein neuartiges Herstellungsverfahren fUr schnelle 
5 IndiumphoSphid Hetreostruktur-Bipolar-Transistoren (InP-HBTs) beschreiben. 

Gegenwaitlger Stand der Technik 

InP-HBTs nutzen das Halbleiter-Materialsystem InP/lnGaAsP/lnGaAs. Durch die 
10 unterschiedlichen Materialien, die in der Regel gitterangepasst auf InP-Substraten 
epitaxiert werden, entstehen Halbleiter-HeteroQbengange mit SprUngen im Valenz 
und Leitungsband. Dadurch wird der Stromyerstarkungsfaktor deutlich hdher, als bei 
vergleichbaren Bipolar-Transistoren. Durch die Nutzung von InGaAs als 
Halbleitermaterial der Basis, kann die extrem hohe Elektronengeschwindigkeit 
15 genutzt werden, um extrem schnell schaltende Transistoren zu'erzielen. Die 
Herstellung dieser InP-HBTs 1st z.B, beschrieben in \ ^. 

Erfindung 

20 Die unterschiedlichen Halbleiter-Materialsysteme, wie z.B. InGaAs. InP. InGaAsP, 
GaAsSb,.., ermeglichen eine selbstjustierte Strukturierung, durch Ausnutzung von 
selektiven, kristallorientierten Atzungen. Die Erfindung erstreckt sich auf Layout- 
Design der HBTs und die dazugehSrige Prozessierung. Fig. 1 zeigt den 
schematischen Querschnitt des InP-HBTs rhjt den dazugehSrigen epitaxierten 
25 Hetero-Schichten. Fig. 2 zeigt das schematische Layout des HBTs. Bel der 

Prozessierung (Herstellung) wir ausgegangen von einer Em'rtter-Lithographle mit 
Emitterweiten unter 2 pin. Zunachst wird die Deckschicht aus Halbleitemiaterial mit 
geringer BandlQcke (z.B. InGaAs) und maskiert durch eineh Photolack, geStzt. Diese 
Atzung kann sowohl nasschemisch, als auch im Plasma durchgefuhrt werden. Die 
30 weitere Atzung des Emitters aus einem Haibleitennaterial mit groBer BandlQcke 

geschieht selektiv und kristallorientiert zur Deckschicht und stoppt selbstst3ndig auf 
dem Basis-Halbleitemriaterial. Durch die geeignete Kristallorientierung ergibt sich ein 
elchter Unterschnitt an den Atzflanken. Ein weiterer Lithographleschritt metallisiert 
ieichzeltig Emitter und Basis, wobei durch die unterschnittene Atzflanke des 
mitters eine Selbstjustierung und elektrische Trennung der Kontakte erfolgt. 
Nachfolgend wird durch eine dritte LIthographle die erzeugte Emitter/Basls-Struktur 
mit Photolack abgedeckt und es folgt die Atzung des Kollektors; ZunSchst muss dazu 
die Basis-Schicht durch nasschemische oder Plasma-Atzung erfolgen, die auch 
nicht-sel^ktiv durchgefOhrt werden kann. Anschlie&end erfolgt eine selektive, nicht 
40 unbedingt kristallorienterte Atzung der Kollektorschichten, die selektiv auf der Sub- 
Kollektorschicht stoppt. Durch geelgnetes Layout des Basiskontakts kann eine Mikro- 
LuftbrQcke zum Basisanschlusskontakt entstehen. Es folgt die LIthographle des 
Kollektor-Metalls mit einer Maske, die den Emitter/Basis-Bereich abdeckt. Der 
Kollektorkontakt ist dabei wieder selbs^ustiererid zur Basis-Metallisierung, wobei die 
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Unteratzung des Kollektors fQrdle metallische Trennung zum Basis-Kontakt sorgt. 
EIne Atzung des Sub-Kollektors isoliert die Bauelemente voneinander. 

Vorteil des beschriebenen Herstellungsprozesses 

Durch die Verwendung voh selelctiven und kristailorientierteri Atzungen am Emitter in 
Kdmblnation mit einem selbstjustierten Emitter- und Basis- Kontakts wird der . 
Basiswiderstand verringert und die Anzahl der Herstellungsprozesse verringert. Die 
iseiektive Unteratzung des Kollektors veningert die Basis-Kollektor Kapazitat. Dje 
Selbstjustierung der Kollektomietallisierung veningert di6 Anzahl der zu 
verwendenden Maskeri und reduziert den parasitSren Kollektor-Wlderstand. Diese 
Prozesse erzeugen eine HBT-Geometrie, mit extrem geringen parasitaren BeitrSgen, 
so dass der resultierende HBT einen deutlichen Schaltgeschwindigkeitsvorteil 
gegenOber bisherigen Herstellungsverfahren aufweist 
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Fig. 1 Schematischer Querschnitt eines InP HBTs mit selbstjustiertem 
Kollektormetall. Die Materialangaben sind als Beispiel zu betrachten. 
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Fig. 2 Schematische Layout der HBT Herstellungsmaskenebenen. 
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